Занятие 30 (59-60)

Тема 3.3 Назначение и классификация сглаживающих фильтров, однозвенные и многозвенные фильтры.
    Сглаживающий фильтр предназначен для подавления пульсаций выпрямленного напряжения. Он относится к классу низкочастотных фильтров. Критерием качества сглаживающих фильтров является коэффициент сглаживания:
                                         kсгл = Кп.вх / Кп.вых.
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Классификация фильтров.
- по принципу действия: 

 а) пассивные
 б) активные

 - по степени сложности: 

 а) простые (однозвенные)
 б) сложные (многозвенные или резонансные);

 - по виду элементов: 

 а) LC-фильтры
 б) RC-фильтры.

Индуктивный сглаживающий фильтр.
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    Индуктивный сглаживающий фильтр представляет собой катушку индуктивности L (дроссель), активное сопротивление которой RДP постоянному току I невелико и значительно меньше сопротивления нагрузки RН. Поэтому напряжение на нагрузке URH близко по значению постоянной составляющей U= входного напряжения Uвх.

    Для переменной составляющей тока I= реактивное сопротивление ХДР значительно больше сопротивлений Rдр и Rн, поэтому основное падение напряжения, вызванное током I приходится на катушку индуктивности, а на нагрузке переменное напряжение невелико. 
    Коэффициент сглаживания такого фильтра может быть определен как:
                                                 kсгл = 2πf L/(RДР+RН).
Емкостной фильтр.
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    Емкостной фильтр представляет собой конденсатор С, сопротивление которого переменному току значительно меньше сопротивления нагрузки RH. Поэтому общее сопротивление параллельно включенных конденсатора С и нагрузки RH оказывается значительно меньше сопротивлений диодов и обмотки трансформатора, являющихся внутренним сопротивлением выпрямителя. Падение напряжения, вызываемое переменной

составляющей выпрямленного тока, происходит в основном на внутреннем сопротивлении выпрямителя и лишь незначительное переменное напряжение пульсаций выделяется на нагрузке RH. Сглаживание пульсаций тем лучше, чем больше емкость конденсатора Сф и сопротивление нагрузки RH. Емкостные фильтры широко используются в источниках питания.
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Индуктивно-емкостной фильтр (Г- образный).
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    Индуктивно-емкостной (LC) фильтр состоит из катушки индуктивности L и конденсатора С. Коэффициент сглаживания LC- фильтра определяется:
                                             k cгл = 4πf2LC – 1 

LC-фильтры обладают лучшими по сравнению с другими фильтрами параметрами, но громоздки и дороги. Их применяют в выпрямителях, предназначенных для питания выходных каскадов мощных передатчиков на электронных лампах, а также в тиристорных выпрямителях, так как тиристоры могут pаботать только на индуктивную нагрузку и выходят из строя, если первый элемент сглаживающего фильтра - конденсатор.
Т- образный LC фильтр.
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П – образный LC фильтр.
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Резистивно-емкостной фильтр (Г- образный).
    Резистивно-емкостной (RC) фильтр состоит из резистора R и конденсатора С. Коэффициент сглаживания RC-фильтра:

                              kcгл = R(R + RH)2πf C
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    Для увеличения kcгл номиналы резистора R и конденсатора С должны быть как можно большими, а схема выпрямления иметь наибольшую частоту пульсаций. Однако большое увеличение сопротивления R уменьшает выходное напряжение и КПД фильтра, т.к. на резисторе R рассеивается большая мощность, поэтому его сопротивление рассчитывают по формуле:
                                             R =(0,15 ÷ 0,5)Rн.
    RС-фильтры просты по конструкции, сравнительно дешевы и применяются в маломощных источниках питания, имеющих ток нагрузки несколько десятков миллиампер.
Двухзвенный LC фильтр.
    Для увеличения коэффициента сглаживания можно последовательно с одним звеном LC-фильтра включить точно такое же второе звено.
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Коэффициент сглаживания     kcгл = kcгл1 ∙  kcгл2
Сглаживающие LC-фильтр с резонансным контуром.
    Уменьшить напряжение пульсаций на выходе однозвенного LC-фильтра можно также, если параллельно дросселю Др1 включить бумажный конденсатор С2, который вместе с индуктивностью дросселя Др1 образует параллельный колебательный контур. Сопротивление контура на резонансной частоте значительно выше сопротивления дросселя. Поэтому, если емкость конденсатора С2 выбрать такой, чтобы резонансная частота контура С2Др1 равнялась частоте пульсаций (50 Гц при однополупериодном выпрямлении или 100 Гц при двухполупериодном выпрямлении), большая часть напряжения пульсаций выделится в этом контуре и незначительная пойдет в нагрузку.
    Резонансные сглаживающие фильтры используются на выходе выпрямительных устройств, в которых переменная составляющая выпрямленного напряжения близка по уровню к первой гармонике. Также они используются для аппаратуры, которая не чувствительна к высшим гармоническим составляющим напряжения. При больших отклонениях частоты питающего напряжения происходит “расстройка” относительно собственной частоты контура, что ухудшает сглаживающие свойства фильтра. Поэтому не допускается использование таких фильтров при больших отклонениях частоты питающего напряжения.  Изменение тока нагрузки приводит к изменению индуктивности контура, что также уменьшает значение коэффициента сглаживания. Для исключения этого явления в дроссель вводят зазор или обмотку обратной связи, поддерживающую постоянство индуктивности. Последнее приводит к громоздкости фильтра и уменьшению его к.п.д., поэтому рекомендуется использовать такие фильтры при постоянстве тока нагрузки. 

    Существует две модификации резонансных сглаживающих фильтров.

1. Фильтр с параллельным колебательным контуром (фильтр “пробка”).
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                      Kcгл = 2 ∙π∙ f ∙ С ∙ Lr / Cr ∙ Rr
2. Резонансный фильтр с последовательным колебательным контуром (режекторный фильтр).
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                                              Kcгл = 2 ∙π∙ f ∙ Lф / Rк
